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2.1 Cabe Jawa 
     Cabe Jawa (Piper retrofractum Vahl.) atau dikenal juga 
sebagai cabe jawa jenis rempah yang banyak ditemukan di 
daerah tropis terutama Indonesia. Di Indonesia cabe jawa banyak 
ditemukan di Jawa, Sumantera, Bali, Nusa tenggara, Kalimantan, 
dan Madura. Cabe jawa termasuk family dari Piperaceae yang 
umumnya tumbuh memanjat Gambar 2.1. Berdasarkan 
taksonomi dari tanaman Cabe jawa diklasifikasikan sebagai 
berikut: 
Kerajaan  : Plantae 
Divisi   : Magnoliophyta 
Kelas   : Magnoliopsida 
Ordo   : Piperales 
Famili   : Piperaceae 
Genus   : Piper 
Spesies  : P. rectrofractum 
Nama binomial : Piper rectrofractum Vahl 
 
 
Gambar 2.1 Piper retrofractum Vahl 
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     Menurut Jin Kim (2011), cabe jawa memiliki banyak manfaat, 
terutama dalam bidang medis. Cabe jawa sering dimanfaatkan 
sebagai bahan baku obat seperti anti-flatulent, ekspektoran, 
antitusif, serta antijamur. Cabe jawa dapat dimanfaatkan dalam 
bidang medis karena memiliki beberapa senyawa seperti asam 
amino bebas, damar dan minyak atsiri. Selain senyawa tersebut, 
Cabe jawa juga memiliki beberapa jenis alkaloid seperti piperine 
(alkaloid utama), piperidine, piperatine, piperlonguminine, β-
sitosterol, sylvatine, guineensine, filfiline, sitosterol, methyl 
piperate, n-oktanol, linalool, terpinil asetat, sitronelil asetat, sitral, 
saponin, polifenol dan resin (kavisin) (Isnawati dkk., 2002). 
Senyawa tersebut bersifat gastroprotektif dan hepatoprotektif. 
Menurut Haryanto (2009), Cabe jawa mengandung komponen 
minyak menguap (volatile oil) atau disebut juga minyak atsiri, 
piperine, chavicine, palmiticacids, tetrahydropipercacids, 1-
undecylenyl-3, 4-methylenedioxybenzene, piperidin, 
isobutydeka-trans-trans-4-dienamide, dan sesamin. 
     Menurut Farnsworth et al. (1992), pada pengobatan 
tradisional Thailand cabe jawa sering digunakan sebagai bahan 
pengobatan asma, bronchitis, nyeri otot, serta dapat 
dimanfaatkan sebagai bahan pembuatan anti-nyamuk. 
Sedangkan di Indonesia, cabe jawa sendiri sering dimanfaatkan 
sebagai analgetik, antipiretik, mencegah mulas, stimulansia, sikat 
gigi, dan lemah syahwat. Kandungan piperin dalam cabe jawa 
dapat menghangatkan, melancarkan peredaran darah dan 
menyegarkan. Selain itu, piperin juga mempunyai efek anti-
inflamsi, anti-artritis, anti-depresan, anti-konvulsan, dan relaksasi 
otot (Bang et al., 2009). Menurut Haryanto (2009), cabe jawa 
biasa dimanfaatkan untuk mengatasi kejang perut, muntah-
muntah, mulas, disentri, diare, sakit kepala, sikat gigi, batuk, 
demam, hidung berlendir, lemah syahwat, sukar melahirkan, 
neurasthenia, dan tekanan darah rendah. Selain fungsi tersebut, 
menurut Nuraini (2003), cabe jawa juga memiliki efek stimulan 
terhadap sel-sel syaraf sehingga mampu meningkatkan stamina 
tubuh. Selain itu, cabe jawa juga memiliki efek hormonal yang 
dikenal dengan sebutan afrodisiak. Cabe jawa digunakan 
sebagai afrodisiak dikarenakan mempunyai efek anderogenik, 
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untuk anabolik serta sebagai antivirus. Senyawa kimia yang 
berperan sebagai afrodisiak dalam Cabe jawa diantaranya 
adalah turunan steroid, saponin, alkaloid, dan tannin. Salah satu 
upaya untuk mempertahankan umur simpan serta kandungan 
senyawa kimia yang ada dalam cabe jawa adalah dengan 
melakukan pengeringan isotermal sorpsi air. 
2.2 Isotermal Sorpsi Air 
     Isotermal Sorpsi Air (ISA) merupakan gambaran hubungan 
antara aktivitas air dengan kadar air keseimbangan pada produk 
pangan pada kondisi suhu dan tekanan konstan. Dalam bidang 
teknologi pangan, isotermal sorpsi air sering dimanfaatkan untuk 
mendesain alat pengeringan, penyimpanan, prediksi kualitas 
stabilitas, umur simpan serta untuk menghitung kelembaban saat 
penyimpanan berlangsung (Ahmad, 2016). Selain itu, isotermal 
sorpsi air juga dapat digunakan untuk memperkirakan jumlah air 
yang akan diserap oleh suatu produk jika dibiarkan pada udara 
terbuka dengan kelembaban dan suhu tertentu. Jumlah kadar air 
yang terserap tersebut tergantung pada suhu dan kelembaban 
relatif dari lingkungan (Garcia-Perez et al., 2008). Hal tersebut 
juga didukung dengan penelitian MgHazli (2016), yang 
menyatakan bahwa isotermal sorpsi air dapat menggambarkan 
aktivitas air terikat dalam sebuah produk. Aktivitas air terikat 
tersebut dapat digunakan untuk memprediksi stabilitas 
penyimpanan produk makanan. Sehingga dalam lingkungan 
yang lembab, produk dapat mengalami kehilangan ataupun 
menyerap kelembaban berdasarkan keadaan kadar air 
keseimbangan pada tekanan konstan. Terdapat beberapa 
metode yang dapat digunakan untuk menentukan isotermal 
sorpsi air, seperti; metode statik volumetri dan metode gravimetri. 
Metode gravimetri merupakan metode untuk menentukan 
kuantitas suatu zat atau komponen dengan cara mengukur berat 
komponen tersebut. Metode ini menjadi salah satu metode yang 
sering digunakan, hal tersebut dikarenakan metode tersebut 
ekonomis dan mudah diaplikasikan. Meskipun ekonomis dan 
mudah dilakukan, metode ini memerlukan waktu yang cukup 
lama untuk memperoleh data. Hal tersebut dikarenakan 
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diperlukan waktu beberapa minggu sampai tercapai kadar air 
kesetimbangan.  
     Dalam penentuan kurva isotermal sorpsi air dilakukan dua 
proses yaitu desorpsi dan adsorpsi. Desorpsi merupakan proses 
hilangnya kadar air dalam produk pada kelembaban dan suhu 
tertentu sampai diperoleh kadar air kesetimbangan. Sedangkan 
adsorpsi merupakan proses penyerapan kadar air oleh produk 
pangan pada kelembaban dan suhu tertentu hingga tercapai 
kadar air kesetimbangan. Produk yang mengalami proses 
adsorpsi umumnya merupakan produk yang sudah mengalami 
proses pengeringan terlebih dahulu, sedangkan produk yang 
mengalami proses desorpsi merupakan produk yang masih 
segar. Data kadar air kesetimbangan pada proses desorpsi dan 
adsorpsi akan membentuk suatu kurva yang disebut dengan 
kurva desorpsi dan kurva adsorpsi, dimana jika dua kurva 
tersebut berada dalam satu grafik akan memunculkan suatu 
celah atau jarak yang disebut dengan hysteresis. Pada produk 
pangan, hysteresis berhubungan dengan sifat dan komponen 
pada bahan. Selain itu, hysteresis juga dapat memungkinkan air 
dalam bahan untuk menyusun ulang strukturnya kembali 
sehingga terjadi proses penyerapan (Andrade, 2011). Proses 
penyerapan air pada produk pangan merupakan proses dimana 
molekul air secara progresif dan reversibly bercampur dengan 
bagian pada pada produk (pangan) dengan cara chemisorption, 
adsorpsi fisik, serta dengan kondensasi multilayer. Isotermal 
memiliki tiga wilayah yang ditunjukkan pada Gambar 2.2, yaitu: 
wilayah A, dimana air pada wilayah A memiliki ikatan yang kuat 
serta memiliki nilai entalpi penguapan yang lebih tinggi dari air 
murni. Wilayah B merupakan wilayah dimana molekul air terikat 
kurang kuat jika dibandingkan dengan wilayah A. ikatan air 
tersebut umumnya berada pada kapiler-kapiler kecil. Entalpi 
penguapan yang dimiliki wilayah ini sedikit lebih tinggi dari entalpi 
air murni.  Wilayah yang terakhir adalah wilayah C, dimana 
kondisi air pada wilayah ini sama dengan kondisi air bebas pada 
void, kapiler-kapiler besar, celah-celah, serta air pada wilayah ini 
memiliki kecenderungan lebih mudah menguap (Andrade, 2011). 
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Kurva isotermal sorpsi air memiliki beberapa tipe berbeda yang 
diklasifikasikan menjadi lima tipe. 
 
 





2.3 Klasifikasi Tipe Kurva Isotermal Sorpsi Air  
     Brunnauer et al (1940), mengklasifikasikan isotermal sorpsi air 
berdasarkan bentuk dan prosesnya menjadi lima tipe yang 
berbeda. Tipe 1 adalah Langmuir, merupakan isotermal yang 
menunjukkan karakteristik dari peningkatan aktivitas air terikat 
dengan peningkatan kadar air. Tipe ini umumnya berlaku pada 
lapisan monolayer dan permukaan internal bahan. Tipe 2 
merupakan isotermal sorpsi sigmoidal yang memiliki kurva 
cekung ke atas. Tipe ini dapat memperhitungkan keberadaan 
lapisan multilayer pada permukaan bahan. Tipe 3 adalah 
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isotermal Flory-Huggins, tipe ini dapat mewakili bahan kristal 
seperti sukrosa, gliserol dan suhu transisi gelas. Selanjutnya 
adalah tipe 4 yaitu tipe isotermal yang menggambarkan adsorpsi 
dari swellable hydrophilic padat sampai batas maksimal hidrasi. 
Terakhir merupakan tipe 5 yaitu tipe Brunauer-Emmett-Teller 
(BET). BET merupakan jenis isotermal sorpsi air yang 
menjelaskan adsorpsi isotermal pada lapisan multilayer dalam 
adsorpsi uap air arang. Umumnya tipe isotermal sorpsi air yang 
sering ditemukan pada produk pangan adalah tipe 2 dan 4. Kurva 




Gambar 2.3    Tipe Kurva Isotermal Sorpsi Air Oleh Brunauer 
(Mathlouthi & Roge, 2003) 
     Pada Gambar 2.3 terdapat beberapa tipe kurva isotermal 
sorpsi air. Setiap kurva isotermal sorpsi air akan menunjukkan 
hubungan antara aktivitas air dengan kadar air pada bahan pada 
suhu dan tekanan konstan. Dimana semakin tinggi aktivitas air, 




2.4 Model Matematika Pada Isotermal Sorpsi Air 
     Pada penentuan kurva isotermal sorpsi air terdapat beberapa 
model matematis yang digunakan. Model-model tersebut 
berfungsi untuk mencocokkan atau menfitting data hasil 
penelitian dengan prediksi dari model tersebut. Pada penelitian 
ini model matematis yang digunakan diantaranya adalah sebagai 
berikut:  
2. 4. 1 Model Brunauer-Emmett-Teller (BET) 
     Model BET merupakan model sorpsi isotermal yang 
ditemukan oleh Brunauer, Emmett dan Teller pada tahun 1938. 
Model BET banyak digunakan pada produk pangan karena 
efektif dalam memperkirakan jumlah air yang terikat pada 
produk tersebut. Hal tersebut disebabkan oleh adanya 
interpretasi pada multi-layer sorpsi isotermal produk pangan, 
terutama pada jenis II dan III. Adapun model BET dirumuskan 







     Pada model tersebut, Mo merupakan kadar air monolayer. 
Sedangkan C merupakan energi konstanta yang berhubungan 
dengan net heat dari sorpsi. Nilai C juga berhubungan dengan 
perbedaan antara molekul yang menyerap energi pada layer 
pertama dan layer selanjutnya. Model BET dapat digunakan 
untuk menentukan kelembaban optimal untuk stabilitas 
penyimpanan yang baik, terutama untuk produk pangan yang 
sudah mengalami proses pengeringan. Selain kelebihan, model 
BET juga memiliki kelemahan, yaitu rentang aktivitas air hanya 
berkisar antara 0,05 sampai 0,45 (Zung, 2002). Selain itu pada 
model ini juga dipertanyakan karena asumsi: laju kondensasi 
pada lapisan pertama sama dengan laju penguapan dari lapisan 
kedua, energi ikat semua adsorbat pada lapisan pertama adalah 
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sama, serta energi pengikat lapisan lain ke salah satu adsorbat 
adalah sama (Levine, H and slade. L, 1991). 
 
2.4.2 Model Oswin 
     Model Oswin merupakan model empiris yang 
dikembangkan dari kurva berbentuk sigmoid oleh Oswin 
pada tahun 1946. Produk yang dapat menggunakan model 
ini diantaranya untuk mengetahui hubungan kadar air pada 
susu kering, teh yang mengalami proses freeze dried serta 
beberapa produk pangan yang lain (Andrade, 2011). 
Meskipun model ini banyak digunakan, namun model ini 
bukan merupakan model yang terbaik. Hal tersebut 
disebabkan model ini hanya mampu untuk memfitting data 
dengan kisaran aktivitas air antara 0,01 sampai dengan 0,5. 
Model Oswin, C dan n merupakan kontanta. Model tersebut 








2.4.3 Model Smith 
     Model Smith merupakan model yang mendiskripsikan 
kurva akhir dari sorpsi isotermal air pada molekul biopolymer 
pada tahun 1947. Menurut Smith, terdapat dua faksi air yang 
terserap pada permukaan kering. Fraksi pertama 
menunjukkan tingginya panas pada proses kondensasi jika 
dibandingkan dengan proses normal. Sedangkan fraksi 
kedua dapat terjadi jika proses penyerapan air fraksi pertama 
sudah dilakukan. Menurut Smith fraksi kedua berhubungan 
dengan molekul air yang berada pada multilayer. Kadar air 
pada fraksi kedua secara logaritma dapat membedakan 
antara aw pada sampel dengan air murni. Model ini 
dirumuskan model (Da silva, 2002): 
 
Mw=  C1+ C2 ln (1-aw)  …………..(3) 
     Pada model tersebut, C1 adalah nilai dari air yang diserap 
pada fraksi pertama. C2 merupakan nilai dari air pada 
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multilayer atau fraksi kedua. Model ini hanya dapat 
digunakan pada produk pangan dengan kisaran aktivitas air 
dari 0,5 sampai 0,95. beberapa produk pangan yang 
menggunakan model ini diantaranya adalah blueberry, 
tepung tomat kering, tepung manga, apel serta beberapa 
produk yang lain (Moraes, 2008). 
2.4.4 Model Henderson 
     Model ini banyak digunakan pada produk pangan seperti 
Walnut kernel, apel, kulit nanas dan beberapa produk yang 
lain. Model Henderson dirumuskan sebagai berikut: 






Dimana pada model tersebut k, T, c dan n adalah kontanta 
(Togrul, 2007). 
2.4.5 Model Guggenheim-Anderson-de Boer (GAB) 
     Guggenheim-Anderson-de Boer atau GAB merupakan 
model yang memiliki banyak keunggulan jika dibandingkan 
dengan model yang lain. Adapun keunggulan dari model GAB 
diantaranya adalah memiliki latar belakang teori yang baik 
karena berasal dari penyempurnaan model Langmuir dan 
BET. Selain itu, model GAB mudah digunakan karena 
mendiskripsikan perilaku sorpsi pada range aw 0 sampai 
dengan 0.9.  Berdasarkan range aw tersebut, maka model ini 
dapat digunakan untuk menganalisis buah, daging, dan 
sayuran. Keunggulan dari GAB selanjutnya adalah dapat 
mendiskripsikan pengaruh dari temperature pada isotermal 
dengan menggunakan model Arrhenius. Selain keunggulan 
model GAB juga memiliki kelemahan, yaitu: model ini tidak 
cocok untuk diterapkan pada range kelembaban yang tinggi 
dan adanya garam jenuh tidak dapat memberikan informasi 




     Model GAB menyatakan bahwa sorbate di lapisan kedua 
identik dengan lapisan superior, namun berbeda pada 
kondisi cair. Model ini memiliki dua konstanta yang 
digunakan dalam modelnya yaitu C dan K. Konstanta C 
merupakan konstanta pada GAB, sedangkan K merupakan 
perbedaan potensial kimia antara molekul pada wilayah 
multilayer dengan wilayah air murni. Model model GAB 
dinyatakan sebagai berikut (Mckenna, 1984): 
Mw= 
Mo C K aw
(1-K aw)( 1-K aw+C K aw) 
……….(5) 
     Pada model tersebut diketahui bahwa Mo adalah kadar 
air pada monolayer, C dan K merupakan konstanta 
adsorpsi. Besarnya nilai C dan K dapat dihitung dengan 
menggunakan model berikut: 








     Pada model tersebut nilai C0 dan K0 adalah faktor 
perpindahan entropis, H0, Hn dan H1 merupakan entalpi 
sorpsi molar dari monolayer. R merupakan konstanta gas 
ideal dan T adalah suhu absolut (Goula, 2008). Terdapat 
beberapa faktor yang berpengaruh dalam pembentukan 
kurva isotermal sorpsi air, diantaranya adalah kadar air dan 
aktivitas air. 
2.5 Kadar Air  
     Menurut Singh dan Heldman (2009), kadar air menunjukkan 
jumlah air yang terdapat dalam suatu produk. Umumnya terdapat 
dua basis yang dapat menunjukan kandungan air dalam produk 
pangan, yaitu kadar air basis basah (MCwb) dan kadar air basis 
kering (MCwb). Kadar air basis basah merupakan jumlah air yang 
terdapat pada massa bahan basah. Sedangkan kadar air basis 
kering merupakan jumlah air yang terdapat pada massa bahan 
17 
 
padat kering. Kadar air basis basah dan kadar air basis kering 
ditunjukkan dengan model berikut: 




kadar air basis kering ( MCwb)= 
berat awal-  berat akhir 
berat akhir
  
     Metode penentuan kadar air dapat dilakukan dengan 
menggunakan metode langsung. Metode langsung disebut juga 
dengan metode oven. Pada metode ini, sampel diletakkan ke 
dalam oven hingga diperoleh berat konstan pada bahan. Metode 
oven didasarkan pada banyaknya kadar air yang hilang pada 
produk. Pada kurva isotermal sorpsi air, tingginya kadar air dalam 
produk pangan akan meningkatkan aktivitas air pada produk 
tersebut. 
2.6 Aktivitas air  
     Aktivitas air (water activity) adalah rasio perbandingan antara 
tekanan uap air pada produk pangan dengan tekanan uap air 
murni pada suhu yang sama. Aktivitas air dapat mempengaruhi 
pertumbuhan mikroorganisme pada produk pangan. 
Pengurangan kadar air pada produk pangan dapat menurunkan 
aktivitas air, dimana penurunan aktivitas air tersebut dapat 
mengurangi pertumbuhan mikroorganisme pada produk pangan 






     Pada model tersebut, P didefinisikan sebagai tekanan uap air 
pada produk pangan. Sedangkan P0 merupakan tekanan uap air 
murni. Aktivitas air dapat memberitahukan seberapa efisien air 
dapat berperan dalam reaksi kimia. Jika separuh air yang 
terdapat pada produk pangan terikat kuat pada molukul protein, 
maka aktivitas air akan megalami penurunan. Hal tersebut 
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disebabkan oleh adanya ikatan antara air dengan molekul protein 
yang menyebabkan air tersebut tidak dapat melakukan reaksi 
hidrolisis. Aktivitas air memiliki range dari 0 sampai dengan 1,0. 
Untuk nilai aktivitas air yang baik (ideal) tergantung dari suhu.  
Aktivitas air yang dimiliki buah segar, sayuran, daging, dan susu 
berada pada kisaran 0,97 sampai dengan 0,99. Sedangkan untuk 
produk dehidrasi memiliki aktivitas air maksimal di bawah 0,70.  
Gambar 2.4 merupakan grafik stabilitas bahan pangan sebagai 
fungsi aw. Salah satu cara yang dapat digunakan untuk mengatur 
kondisi aw sesuai dengan kebutuhan adalah dengan 
menggunakan larutan garam jenuh. 
 
Gambar 2.4 Stabilitas Bahan Pangan Sebagai Fungsi Aw (Chischester 
at al., 1963) 
 
2.7 Larutan Garam Jenuh 
 Kondisi Aw pada suatu lingkungan dapat diatur sesuai 
dengan kebutuhan. Salah satu cara yang dapat digunakan untuk 
mengatur kondisi Aw adalah dengan menambahkan larutan 
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garam jenuh. Larutan garam jenuh (Salt solution) merupakan 
larutan yang umumnya digunakan untuk mengkonstankan 
kelembaban lingkungan. Menurut Yu Chen (2014), dalam 
menentukan isotermal sorpsi air, larutan garam jenuh digunakan 
untuk menyeimbangkan kelembaban di dalam kontainer sampel. 
Dalam kontainer tersebut, sampel dan larutan garam jenuh 
diletakkan pada suhu yang dikontrol dengan kondisi kedap udara. 
Larutan garam jenuh memiliki kisaran kelembaban yang cukup 
luas, dimana nilai dari garam jenuh tersebut akan mengalami 
perubahan seiring dengan adanya perubahan suhu.  
Tabel 2.1 Aktivitas air pada lima garam jenuh dengan suhu yang 
berbeda 
Garam  Water activity ( aw) 
25±3oC 40oC 50oC 
KOH 0,0738 0,0626 0,0572 
MgCl2 0,3244 0,3160 0,3054 
CaCl2 0,6183 0,5548 0,5001 
NaCl 0,7509 0,7468 0,7443 
KCl 0,8362 0,8232 0,8120 
(Bell, 2000) 
     Pada penelitian Amel (2015), untuk mengkondisikan aktivitas 
air dalam biji digunakan beberapa garam jenuh. Garam jenuh 
yang digunakan diantaranya adalah MgCl2 dengan nilai RH 
sebesar 32,8. Selain MgCl2 juga digunakan NaCl dengan RH 75,3 
dan KCl dengan RH 84,3. Jika diketahui nilai RH suatu garam 
jenuh, untuk mengetahui nilai Awnya maka dapat dihitung 
dengan cara RH dibagi dengan 100. Jika sampel yang diletakkan 
di dalam kontainer dengan nilai aw tidak mengalami perubahan 
berat, maka sampel tersebut sudah mencapai kadar air 
kesetimbangan.  
2.8 Kadar Air Keseimbangan 
     Menurut Yu Chen (2014), kadar air keseimbangan (equilibrium 
moisture content) adalah keseimbangan antara kadar air produk 
pangan dengan suhu dan kelembaban udara (lingkungan). Hal 
yang sama juga diungkapkan oleh Fellow (1990) yang 
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menyatakan bahwa kadar air kesetimbangan merupakan kadar 
air bahan pangan ketika tekanan uap air dari bahan tersebut 
dalam kondisi setimbang dengan lingkungannya, dimana produk 
tersebut sudah tidak mengalami perubahan ataupun 
pengurangan bobot produk. Kadar air keseimbangan 
menunjukkan kadar air minimum yang dapat dikeringkan pada 
pengeringan dengan suhu dan kelembaban relative konstan. 
     Kadar air kesetimbangan dapat digunakan untuk menentukan 
bertambah atau berkurangnya kadar air bahan pada kondisi suhu 
tertentu. Jika kelembaban relative udara lebih tinggi dibandingkan 
kelembaban relative bahan, maka bahan tersebut akan 
mengalami penyerapan air (adsorpsi). Sedangkan jika 
kelembaban relative udara lebih rendah dari kelembaban ralative 
bahan, maka bahan tersebut akan menguapkan air yang berasal 
dari bahan tersebut (desorpsi) (Brooker et al., 1992). 
     Penentuan kadar air kesetimbangan dapat dilakukan dengan 
dua metode, yaitu metode statis dan dinamis. Metode statis 
merupakan suatu metode dimana kadar air kesetimbangan 
bahan akan diperoleh pada keadaan udara diam. Metode ini 
dapat dilakukan dengan cara meletakkan sampel dalam tempat 
yang kondisi suhu dan kelembaban yang terkontrol. Tercapainya 
kadar air kesetimbangan akan ditandai dengan bobot bahan yang 
konstan. Umumnya metode statis digunakan untuk keperluan 
penyimpanan karena kelembabanya relative tetap. Sedangkan 
pada metode dinamis, kadar air kesetimbangan akan diperoleh 
ketika bahan diletakkan pada kondisi udara bergerak. 
Pergerakan udara diperlukan untuk mempercepat proses 
pengeringan serta untuk menghindari penjenuhan uap air di 
sekitar bahan, sehingga metode ini banyak digunakan untuk 
proses pengeringan (Brooker et al., 1992). Salah satu cara 
pengeringan yang dapat digunakan adalah dengan melakukan 





2.9 Pengeringan Menggunakan Tray Dryer 
     Pengeringan merupakan suatu proses perpindahan 
kandungan air dalam suatu bahan dari permukaan bahan menuju 
keluar bahan dengan bantuan energi panas. Perpindahan 
kandungan air tersebut (penguapan) terjadi akibat penurunan 
kelembaban udara dalam ruang tempat bahan tersebut serta 
mengalirkan udara panas ke sekeliling bahan. Hal tersebut 
menyebabkan kandungan uap air bahan lebih besar dari tekanan 
uap air. Perbedaan tekanan uap air akan menyebabkan uap air 
dalam bahan keluar menuju lingkungan. Umumnya tujuan dari 
pengeringan adalah untuk mengurangi kadar air yang terdapat 
dalam suatu bahan sampai dengan batas tertentu. Jika kadar air 
dalam berkurang, maka dapat menghambat atau menghentikan 
laju perkembangan mikoorganisme dan kegiatan enzim. 
Sehingga bahan yang mengalami proses pengeringan tersebut 
akan memiliki umur simpan yang lebih lama (Amelia, 2007).  
     Terdapat beberapa alat yang dapat digunakan untuk proses 
pengeringan, salah satunya adalah pengeringan menggunakan 
tray dryer. Pengeringan tray dryer atau disebut juga dengan 
pengeringan tipe rak merupakan pengeringan dengan 
menggunakan alat pengering tipe curah dengan pemanasan 
langsung. Menurut Khairunnisa (2011), prinsip kerja mesin 
pengering tipe rak adalah memasukkan udara pengering menuju 
dasar rak dengan bantuan kipas, kemudian udara mengalir 
melewati bahan yang dikeringkan dan akan melepaskan 
panasnya sehingga terjadi proses penguapan air dari bahan. 
Gambar 2.5 merupakan alat pengering rak dengan tenaga listrik 
yang terdiri dari dua ruang, yaitu ruang pembangkit dan ruang 
pengering. Ruang pembangkit terdiri dari filament pemanas, 
sedangkan ruang pengering terdiri dari ruang persegi panjang 
yang merupakan tempat meletakkan tray dan kipas. Tray 
merupakan tempat meletakkan bahan yang akan dikeringkan. 
Umumnya tray terbuat dari bahan logam anti karat dan 
berlubang. Lubang pada tray akan berfungsi untuk mengalirkan 
udara panas dan uap air. Jumlah tray pada pengering tipe rak 
dapat disesuaikan dengan kebutuhan penggunaan (Amelia, 




Gambar 2. 5 Skema mesin pengering tipe rak (tray dyer) (Amelia, 
2007) 
 
 
 
 
